(12) NACH DEM VERT RAG UBER DDE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENT WESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales Veroftentlichungsdatum 
19. August 2004 (19.08.2004) 




PCT 



(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

WO 2004/069572 Al 



(51) Internationale PatentklassiOkation 7 

11/02, F01P 3/20 



(21) Internationales Aktenzeichen: 



B60K 6/04, 

PCT/DE2003/003204 



(22) Internationales Anmeldedatum: 

25. September 2003 (25.09.2003) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Veroffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

103 01 609.0 17. Januar2003 (17.01.2003) DE 

(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mitAusnahme von 
US): ROBERT BOSCH GMBH [DE/DE] ; Postfach 30 02 
20. 70442 Stuttgart (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nurfiir US): NEUBAUER, Achim 



[DE/DE]; Hausmattweg 9b, 76547 Sinzheim-Vormberg 
(DE). HEID, Thomas [DE/DE]; Begonienweg 8, 76547 
Sinzheim (DE). 

(74) Gemeinsamer Vertreter: ROBERT BOSCH GMBH; 

Postfach 30 02 20, 70442 Stuttgart (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): JP, US. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): europaisches Patent (AT 
BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FT, FR, GB, GR, 
HU, IE, IT, LU, MC, NL, PT, RO, SE, SI, SK, TR). 

Veroffentlicht: 

mit internal ionalem Recherchenbericht 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Anfangjeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(54) Title: MOTOR VEHICLE COMPRISING AN INTERNAL COMBUSTION ENGINE AND AN AUXILIARY POWER UNIT 
SJSkS™"™ 110 EINER BRENNKRAFTMASCHINE UND EINER HILFSENERGIEVERSOR- 



10 



V© 



36 34 38 / 64 68 70 72 42 46 52 




14 18 20 28 78 30 58 80 60 66 62 



Jaf (5?) t Abstrac ' : J he ™°f on relateS to a motor vehicle comprising an internal combustion engine (12) and an auxiliary power unit 
^® ^!!!^! n ? a ^Jf Iff i . i^ / .<^'' n ^. anC ' ' leat ' n S circuit (10) permits energy fluxes and/or material fluxes of the intemaTcombustion 



*w '■ *! fuel Ce " (50) to be cou P ]ed to gether. According to the invention, the cooling and heating circuit (10) comprises 

* A IZ^JIT H ' T b ' CirCUit (44> ' firSt (26) ° f WhiCh is allocated <° ^ " combusZ engine " d 

© cS^ i { 1 ? 10 * e foe ' Ce " (50) me tW ° sub - circu ^ (26, 44) are interconnected by a flow line (S) 

W ccpsprujfl,, a flow valve (66) and a return line (64) comprising a return valve (68). 
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(57) Zusammcnfassung: Die Erfindung geht von einem Kraftfahrzeug mit einer Brennkraftmaschine (12) und Hilfsenergievereor- 
gungscinnchtung aus, die eine Brennstoffzelle (50) umfasst, wobei EnergiestrSme und/oder Stoffstrome der Brennkraftmaschine 
(12) und der Brennstoffzelle (50) miteinander gekoppelt sind, indem ein Kiihl- und Heizkreislauf (10) vorgesehen ist. Es wird vor- 
geschlagen, dass der KUhl- und Heizkreislauf (10) einen ersten Teilkreislauf (26) und einen zweiten Teilkreislauf (44) aufweist von 
denen der erste (26) der Brennkraftmaschine (12) und der zweite (44) der Brennstoffzelle (50) zugeordnet ist, und dass die beiden 
Teilkreislaufe (26, 44) durch eine Vorlaufleitung (62) mit einem Vorlaufventil (66) und durch eine Rucklaufleitung (64) mit einem 
Rucklaufventil (68) miteinander verbunden sind. 
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Kraftfahrzeug mit e iner Brennkraftmaschine und einer 
Hilfsenergieversorgnngseinrichtunp; 

Die Erfindung geht von einem Kraftfahrzeug mit einer Brennkraftmaschine und einer 
Hilfsenergieversorgungseinrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 aus. 

Stand der Technik 

In einigen Betriebszustanden des Kraftfahrzeugs, beispielsweise vor oder beim Kaltstart, 
beim Kurzstreckenverkehr oder bei langen Talfahrten, ist ein Warmeeintrag ins Kiihlwas- 
ser durch die Brennkraftmaschine selbst nicht gegeben oder nicht ausreichend, insbesonde- 
re wenn der Wirkungsgrad der Brennkraftmaschine sehr gut ist und folglich geringe War- 
meverluste entstehen. Demzufolge erreicht die Brennkraftmaschine ihre optimale Tempe- 
ratur in der kurzen Zeit nicht oder erst sehr spat, was zu einem erhohten Kraftstoff- 
verbrauch und zu erhohten Abgasemissionen fuhrt. 

Zudem werden bei niedrigen Aufientemperaturen erhebliche Warmemengen ben6tigt, urn 
die Fahrzeugscheiben zu enteisen oder den Fahrzeuginnenraum zu beheizen und so eine 
ausreichende Fahrsicherheit und einen guten Fahrkomfort sicherzustellen. Derzeit wird 
diese Problematik vorwiegend mit chemischen oder elektrischen Zuheizern gelost. Chemi- 
sche Zuheizer, beispielsweise Brenner, bieten zwar durch die Mdglichkeit, auch im Still- 
stand der Brennkraftmaschine zu heizen, einen hohen Komfort, sind aber relativ teuer. E- 
lektrische Zuheizer nach dem Prinzip einer Widerstandsheizung sind in der Leistung einge- 
schrankt, weil durch den Generator und die Batterie nicht beliebig viel Strom zur Verfu- 
gung gestellt werden kann. 

Aus der EP 1 203 697 A2 ist ein Kraftfahrzeug mit einer Brennkraftmaschine und einer 
Hilfsenergieversorgungseinrichtung, auch APU (Auxiliary Power Unit) genannt, fur elekt- 
rische Verbraucher an Bord des Kraftfahrzeugs bekannt, die ein Brennstoffzellensysterri 
und eine damit gekoppelte Batterie umfasst. Durch diese Einrichtung wird die elektrische 
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Leistung des Krafrfahrzeugs erhOht und die Mdglichkeit geschaffen, eine gr6J3ere Anzahl 
elektrischer Verbraucher unabhangig vom Betrieb der Brennkraftmaschine zu betreiben. 
Die Brennkraftmaschine und das Brennstoffzellensystem sind an einen gemeinsamen Kuhl- 
und Heizkreislauf angeschlossen, in dem ein Ktihler gleichzeitig die Brennkraftmaschine 
und das Brennstoffzellensystem ktthlt. Das wird begiinstigt durch unterschiedliche Spit- 
zenkuhlleistungen, die fur die Brennkraftmaschine beim Fahrbetrieb und fur das Brenn- 
stoffzellensystem beim Fahrzeugstillstand erforderlich sind, beispielsweise in der Startpha^ 
se oder beim Betrieb einer Standheizung. 

Sinnvollerweise werden dabei entstehende Energie- und/oder Stoffstrome miteinander ge- 
koppelt, indem z.B. das Abgas der Brennkraftmaschine durch ein System geleitet wird, das 
einen Warmetauscher und/oder einen Abgaskatalysator umfasst. Dieses System ist mit dem 
Brennstoffzellensystem thermisch gekoppelt. Es ist somit moglich mittels der Abgaswarme 
der Brennkraftmaschine das Brennstoffzellensystem vorzuheizen. Wahrend des Betriebs 
der Brennkraftmaschine wird das Brennstoffzellensystem auf Betriebstemperatur gehalten 
und steht so bei einem erhohten Energiebedarf in kurzer Zeit zur Verfugung. Andererseits 
kann mit der Abwarme des Brennstoffeellensystems der Abgaskatalysator vorgeheizt wer- 
den, bevor die Brennkraftmaschine gestartet wird, so dass deren Schadstoffemission in der 
Startphase minimiert ist. Uberdies ist das Brennstoffzellensystem thermisch mit einer Kli- 
maanlage und/oder einer Standheizung verbunden, so dass deren Abwarme im Bedarfsfall 
zum Beheizen des Fahrgastinnenraums genutzt werden kann. 

Vorteile der Erfindung 

Nach der Erfindung weist ein Kiihl- und Heizkreislauf einen ersten und einen zweiten Teil- 
kreislauf auf, von denen der erste der Brennlcraftmaschine und der zweite der Brennstoff- 
zelle zugeordnet ist. Die beiden Teilkreislaufe sind miteinander verbunden, und zwar durch 
eine Vorlaufleitung mit einem VorlaufVentil und durch eine Rucklaufleitung mit einem 
Rucklaufventil. Im zweiten Teilkreislauf sind neben der Brennstoffzelle ein Heizungswar- 
metauscher einer Klimaeinrichtung des Fahrzeuginnenraums, ein Motorolwarmetauscher 
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und ein Getriebeolwarmetauscher angeordnet. Vor dem Start der Brennkraftmaschine bei 
niedrigen AuBentemperaturen iibemimmt der zweite Teilkreislauf das Kiihlen der Brenn- 
stoffzelle. Aufgrund einer Vielzahl zu versorgender elektrischer Verbraucher im Standby- 
betrieb des Kraftfahrzeugs ist die Brennstoffzelle gerade in diesem Betriebszustand einer 
Spitzenbelastung ausgesetzt, so dass relativ viel Abwarme im Betrieb der Brennstoffzelle 
entsteht. Diese Abwarme wird fiber das Kfihlmittel des zweiten Teilkreislaufs auf kurzem 
Weg zu einem Aggregat mit Warmebedarf transportiert, beispielsweise dem Heizungs- 
warmetauscher der Klimaeinrichtung. Durch diese Anordnung ist vorteilhafterweise sehr 
schnell und effektiv Energie zum Enteisen der Fahrzeugscheiben sowie zum Klimatisieren 
des Fahrzeuginnenraums verfiigbar. Urn einen maximalen Energiebedarf abdecken zu k6n- 
nen und das Warmlaufverhalten der Brennstoffzelle zu verbessern, kann auBerdem ein Zu- 
heizer zweckmaBigerweise in dem zweiten Teilkreislauf angeordnet werden, der im Be- 
darfsfall zusatzlich Warme an das Kfihlmittel abgibt. Durch die zwei Teilkreislaufe kann 
ferner in vorteilhafter Weise das unterschiedliche, namlich niedrigere Temperaturniveau 
der Brennstoffzelle gegentiber der Brennkraftmaschine beriicksichtigt werden, wodurch 
Schaden an der Brennstoffzelle durch trberhitzen vermieden werden. 

Sobald eine gewiinschte Temperatur des Fahrzeuginnenraums erreicht ist oder wenn die 
Brennkraftmaschine gestartet werden soil, offtiet ein regelbares Ventil eine weitere Leitung 
des zweiten'Teilkreislaufs zum Motorolwarmetauscher filr das Motorol der Brennkraftma- 
schine und zum Getriebeolwarmetauscher, so dass auch diese Medien fiber das Kfihlmittel 
dieses Teilkreislaufs gezielt erwarmt werden. Dabei orientiert sich die Regelung der War- 
mestrome in jedem Fall nach einem vorrangigen Bedarf und kann sowohl durch ein Klima- 
steuergerat oder durch eine Zeitvorgabe einer Motorsteuerung erfolgen. Es ist bekannt, dass 
das frfihzeitige Erwarmen des Motor- bzw. Getriebeols den Kraftstoffverbrauch reduziert. 
Neben der Kraftstoffeinsparung verkfirzt das frfihzeitige Erwarmen des Motor- bzw. Ge- 
triebeols die Startzeit der Brennkraftmaschine und erhoht deren Lebensdauer, da in der 
Startphase geringere Temperaturschwankungen auftreten. 
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Der Motor81warmetauscher und der Getriebeolwarmetauscher sind parallel geschaltet und 
in den zweiten Teilkreislauf integriert, wobei die Vorlaufleitung und Rucklaufleitung, die 
den ersten Teilkreislauf mit dem zweiten Teilkreislauf verbinden, vor bzw. hinter den Ol- 
kuhlern an den zweiten Teilkreislauf angeschlossen sind. Der Zu- und Abfluss des Kiihl- 
mittels in diesen Kiihlzweig wird ebenfalls nach entsprechenden Vorgaben der Klima- 
und/oder Brennkraftmaschinensteuerung bedarfsgerecht durch Regelventile eingestellt. So 
werden der Motorolwarmetauscher und der GetriebeSlwarmetauscher im Falle eines er- 
hohten Kuhlleistungsbedarfs, beispielsweise im Fahrbetrieb, durch Offhen der Ventile 
der Vor- und Rucklaufleitung mit Kuhlmittel des Teilkreislaufs der Brennkraftmaschine 
versorgt, wahrend sie vor und beim Start der Brennkraftmaschine zum Vorwarmen primar 
vom Kuhlmittel der Brennstoffzelle und/oder des Zuheizers durchstromt werden. Auch 
hierbei wird der Warmeeintrag ins Kuhlmittel entweder zu Bedarfsstellen transportiert oder 
ttber einen in diesem Teilkreislauf angeordneten Kiihler an die Umgebung abgegeben. 

Je eine elektrisch angetriebene Pumpe fdrdert das Schmierol der Brennkrafunaschine und 
das Getriebeol zum Motor5lwarmetauscher bzw. zum GetriebeSlwarmetauscher. Zudem ist 
eine elektrisch angetriebene Zusatzpumpe zum F6rdern des Kahlmittels im zweiten Teil- 
kreislauf angeordnet. Da diese Pumpen im Standbybetrieb unabhangig von der Brenn- 
kraftmaschine iiber das Bordnetz des Kraftfahrzeugs betrieben werden konnen, ermSglicht 
deren Einsatz vorteilhafterweise vor dem Start das Vorwarmen sowohl des Motor- und 
Getriebeols als auch der Brennkraftmaschine und des Getriebes selbst. Durch die geringere 
Viskositat des erwarmten Ols wird der Start der Brennkraftmaschine insbesondere bei tie- 
fen Umgebungstemperaturen verbessert, selbst wenn die Temperatur der Brennkraftma- 
schine nur unwesentlich angehoben wurde. Urn gleichzeitig den Fahrzeuginnenraum behei- 
zen zu kQnnen, wird auch der Kuhlmitteldurchfluss des Heizungswarmetauschers durch ein 
elektrisch ansteuerbares Heizungsventil geregelt. 

Beim Einsatz von deionisiertem Wasser, das wegen seiner Eigenschaft der Nichtleitfahig- 
keit derzeit bevorzugt als Kuhlmittel bei Brennstoffzellen verwendet wird, ist das Kuhl- 
system der Brennstoffzelle im zweiten Teilkreislauf als geschlossenes System ausgebildet. 
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Es weist in dieser Ausfuhrung neben der Brennstoffzelle und einer Zusatzpumpe spezielle 
ZwischenwSrmetauscher auf, die fur die Entkopplung der unterschiedlichen Kuhlmedien 
sorgen und aufgrund der Materialvertraglichkeit mit deionisiertem Wasser in Edelstahl 
ausgefuhrt werden miissen. Der MotorOlwarmetauscher, der Getriebedlwarmetauscher und 
der Heizungswarmetauscher kdnnen aus herkdmmlichen Materialien hergestellt sein. Vor- . 
teilhafterweise kdnnen die speziellen Zwischenwarmetauscher aus Edelstahl beliebig im 
Motorraum angeordnet werden und mit unterschiedlichen vorzuwarmenden Medienstro- 
men verknupft werden. 
Zeichnung 



Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbeschreibung. In der Zeich- 
nung sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die Zeichnung, die Beschrei- 
bung und die Anspriiche enthalten zahheiche Merkmale in Kombination. Der Fachmann 
wird die Merkmale zweckma/Jigerweise auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weite- 
ren Kombinationen zusammenfassen. 



Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Kuhl- und Heizungskreislaufs eines Fahr- 

zeugs mit einer Hilfs- 

energieversorgungseinrichtung und 
Fig. 2 eine Variante zu Fig. 1 . 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

-3m %rnskrafnnaschine 12 und ein Getriebe 14 eines Kraftfahrzeugs sind an einen ersten 
Teilkreislauf 26 eines Kuhl- und Heizungskreislaufs 10 angeschlossen, in dem eine Kuhl- 
mittelpumpe 24 ein Kuhlmittel fcirdert (Fig. 1). Die Pumpe 24 kann von einem regelbaren 
Elektromotor angetrieben werden oder mechanisch von der Brennkraftmaschine 12, wenn 
?s? Einrichtung zum Einstellen der Fordermenge besitzt. Sie fdrdert das Kuhlmittel 
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von der Brennkraftmaschine 12 uber einen ersten Kuhlmittelweg 32, eine Bypassleitung, 
direkt zur Brennkraftmaschine 12 und dem Getriebe 14 zurtick. Uber die Bypassleitung 32 
wird dem Kuhlmittel nur sehr wenig Warme entzogen, so dass die Brennkraftmaschine 12 
und das Getriebe 14 schnell eine optimale Betriebstemperatur erreichen. Dadurch wird bei 
geringer Schadstoffemission weniger Kraftstoff verbraucht. 

Parallel zur Bypassleitung 32 ist ein zweiter Kuhlmittelweg zu einem Kiihler 28 vorgese- 
hen, der mit einem Liifter 30 zusammenarbeitet und dem Kuhlmittel uberschussige Warme 
entzieht. Uberdies ist im Bereich des Kiihlers 28 ein Anschluss zu einem Ausgleichsbe- 
halter 78 ftlr das Kuhlmittel angeordnet. Ein Thermostatventil 34 in der Bypassleitung 32 
und ein Thermostatventil 36 im Kuhlminelzweig zum Kiihler 28 regeln den Kuhlmit- 
telstrom zum Ktihler 28 und/oder zur Bypassleitung 32. Dazu erhalten die Ventile 34 und 
36, die auch zu einem Zwei/Dreiwegeventil vereinigt werden konnen, Vorgaben einer nicht 
dargestellten Klima- oder Motorsteuerung uber eine Signalleitung 38. 

Eine elektrisch angetriebene MotorSlpumpe 16 und eine elektrisch angetriebene Getriebe- 
olpumpe 18 fordern das Motor6l bzw. das Getriebeol zu einem Motorolwarmetauscher 40 
bzw. einem GetriebeOlwarmetauscher 42. Sie k6nnen unabhangig von der Brennkraftma- 
schine 12 aus dem elektrischen Bordnetz des Kraftfahrzeugs betrieben. Die Oleinlasse der 
Pumpen 16, 18 und der Olwarmetauscher 40, 42 sind mit 20 und die Auslasse mit 22 be- 
zeichnet. Der MotorSlwarmetauscher 40 und der GetriebeSlwarmetauscher 42 sind einem 
zweiten Teilkreislauf 44 des Kuhl- und Heizkreislaufe 10 zugeordnet, der vorrangig das 
Kiihlen einer Brennstoftzelle 50 ubernimmt. Im Falle einer Standklimatisierung speist die 
Brennstoftzelle 50 in Verbindung mit einem Schaltelement 48 das Bordnetz des Kraftfahr- 
zeugs. Beim Betrieb der Brennstoftzelle 50 entsteht thermische Energie, welche fiber das 
Kuhlmittel des zweiten Teilkreislaufs 44 auf kurzem Weg zum Motorolwarmetauscher 40 
und zum Getriebeolwarmetauscher 42 transportiert wird. Die Warmetauscher 40 und 42 
ubertragen die Energie dann auf das Motor- bzw. Getriebeol, so dass diese Medien vor dem 
Start der Brennkraftmaschine 12 erwarmt werden k5nnen. Dadurch wird der Startvorgang 
erleichtert und die Aggregate schnell auf ihre optimale Betriebstemperatur gebracht. 
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Um vor dem Start der Brennkraftmaschine 12 gleichzeitig das Beheizen des Fahrzeugin- 
nenraums zu ermQglichen, sind in einem weiteren Zweig des zweiten Teilkreislaufs 44 ein 
Heizungswarmetauscher 54 und ein Heizungsgeblase 56 angeordnet. Der Warmeeintrag 
erfolgt auch hier iiber das Kuhlmittel. Reicht die von der Brennstoffzelle 50 abgegebene 
Warmemenge nicht aus, kann ein Zuheizer 52 temporar durch ein Schaltelement 48 zuge- 
schaltet werden. Sollte andererseits der Warmeeintrag in den Teilkreislauf 44 den Bedarf 
tibersteigen, kann die tiberschtissige Warme iiber einen Hilfskiihler 58 mit einem Hilfslfif- 
ter 60 an die Umgebung abgegeben werden. Der zweite Teilkreislauf 44 kann somit im 
Standbybetrieb der Brennkraftmaschine 10 weit gehend autark arbeiten. Im Teilkreislauf 44 
ist zudem ein Ausgleichsbehalter 80 vorgesehen, um temperaturbedingte Volumenande- 
rungen des Kuhlmittels auszugleichen. Das Kuhlmittel wird im Teilkreislauf 44 unabhan- 
gig von der Brennkraftmaschine 12 mittels einer elektrisch angetriebenen Zusatzpumpe 46 
gefdrdert, wobei die Ventile 70, 72 und 74 die Kuhlmittelstrome in den einzelnen Zweigen 
regeln. Die Regelung orientiert sich dabei immer an einem vorrangigen Bedarf, der fiber 
Vorgaben einer Klima- oder Motorsteuerung fiber eine Signalleitung 82 dem Heizungsven- 
til 74 sowie den Thermostatventilen 70 und 72 fibermittelt werden. 

Eine Vorlaufleitung 62 mit einem Vorlaufventil 66 und eine Rficklaufleitung 64 mit einem 
Rticklaufventil 68 verbinden den ersten Teilkreislauf 26 mit dem zweiten Teilkreislauf 44. 
Ober diese Verbindung kann im Bedarfsfall, beispielsweise im Fahrbetrieb des Kraftfahr- 
zeugs, Kuhlmittel des ersten Teilkreislaufs 26 zum Motorolwarmetauscher 40 und zum 
Getriebedlwarmetauscher 42 gelangen, um die notwendige Kuhlleistung allein durch den 
Kfihler 28 sicherzustellen oder die Brennstoffzelle 50 auf Betriebstemperatur zu halten 
oder im Standbybetrieb fiber das Kuhlmittel die Brennkraftmaschine 12 und das Getriebe 
14 durch die Brennstoffzelle 50 vorzuwarmen. Dabei wird der Kfihlmittelvolumenstrom 
durch das Vorlaufventil 66 und das Rucklaufventil 68 bedarfsgerecht eingestellt. 



Beim Einsatz von deiohisiertem Wasser, das wegen seiner Eigenschaft der Nichtleitfahig- 
keit derzeit bevorzugt als Kuhlmittel bei Brennstoffzellen verwendet wird, ist das Kfihl- 
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system 88 der Brennstoffzelle 50 im zweiten Teilkreislauf 44 als geschlossenes System 
ausgebildet. Es weist in dieser Ausftihrung neben der Brennstoffzelle 50 und der Zusatz- 
pumpe 26 spezielle Zwischenwarmetauscher 84, 86 auf, die ftir die Entkopplung der unter- 
schiedlichen Kiihlmedien sorgen und aufgrund der Materialvertraglichkeit mit deionisier- 
tem Wasser in Edelstahl ausgefuhrt werden mttssen (Fig. 2). Der Motorolwarmetauscher 
40, der Getriebeolwarmetauscher 42 und der Heizungswarmetauscher 54 k6nnen aus her- 
kommlichen Materialien hergestellt sein. Vorteilhafterweise konnen die speziellen Zwi- 
schenwarmetauscher 84, 86 aus Edelstahl beliebig im Motorraum angeordnet werden und 
mit unterschiedlichen vorzuwarmenden MedienstrSmen verknixpft werden. Der Zwischen- 
warmetauscher 86 ist mit dem Motorolwarmetauscher 40 und dem Getriebeolwarmetau- 
scher 42 thermisch gekoppelt, urn auch in dieser Ausgestaltung das Vorwarmen des Motor- 
bzw. Getriebeols durch Nutzen der beim Ktihlvorgang der Brennstoffzelle 50 entstehenden 
Abwarme zu ermSglichen. Das Beheizen des Fahrzeuginnenraums vor dem Start der 
Brennkraftmaschine 12 ist ebenfalls mSglich, indem der Heizungswarmetauscher 54 mit 
dem Zwischenwarmetauscher 84 gekoppelt ist, wobei ein Regelventil 76 die Durchfluss- 
menge regelt und somit den Warmeeintrag bestimmt. 
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Anspriiche 



1 . Kraftfahrzeug mit einer Brennkraftmaschine (1 2) und Hilfsenergieversorgungsein- 
richtung, die eine Brennstoffzelle (50) umfasst, wobei Energiestrome und/oder Stoffstrbme 
der Brennkraftmaschine (12) und der Brennstoffzelle (50) miteinander gekoppelt sind, in- 
dem ein Kuhl- und Heizkreislauf (10) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Kuhl- und Heizkreislauf (10) einen ersten Teilkreislauf (26) und einen zweiten Teilkreis- 
lauf (44) aufweist, von denen der erste (26) der Brennkraftmaschine (12) und der zweite 
(44) der Brennstoffzelle (50) zugeordnet ist, und dass die beiden Teilkreislaufe (26, 44) 
durch eine Vorlaufleitung (62) mit einem Vorlaufventil (66) und durch eine Rttcklauflei- 
tung (64) mit einem Riicklaufventil (68) miteinander verbunden sind. 

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass im zweiten Teil- 
kreislauf (44) ein MotorQlwarmetauscher (40) fur die Brennkraftmaschine (12) angeordnet 
ist, zu dem eine elektrisch angetriebene Motorolpumpe (16) das MotorSl fbrdert. 

3. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass in dem zweiten Teilkreislauf (44) ein Getriebeolwarmetauscher (42) vorgesehen ist, 
zu dem eine elektrisch angetriebene GetriebeSlpumpe (18) Getriebeol eines Getriebes (14) 
fbrdert. 



4. Kraftfahrzeug nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Motorolwarme- 
tauscher (40) und der Getriebeolwarmetauscher (42) parallel geschaltet sind. 

5. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der zweite Teilkreislauf (44) eine elektrisch angetriebene Zusatzpumpe (46) besitzt, 
die das Kuhlmittel durch den zweiten Teilkreislauf (44) fbrdert. 
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6. Kraftfahrzeug nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass in dem zweiten 
Teilkreislauf (44) ein Heizungswarmetauscher (54) angeordnet ist, dessen Durchfiuss durch 
ein elektrisch ansteuerbares Heizungsventil (74) regelbar ist. 

7. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass an dem zweiten Teilkreislauf (44) ein Zuheizer (52) angeschlossen ist. 

8. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der zweite Teilkreislauf (44) ein geschlossenes Kiihlsystem (88) umfasst, das mit ei- 
nem deionisiertem Kuhlmedium betrieben wird und an dem die Brennstoffzelle (50) 
und/oder der Zuheizer (52) angeschlossen sind und in dem die Zusatzpumpe (46) angeord- 
net ist, wobei das geschlossene Kiihlsystem (88) tiber einen Zwischenwarmetauscher (84) 
mit dem Kuhlmittelkreislauf des Motorolwarmetauschers (40) und/oder Getriebeolwarme- 
tauschers (42) gekoppelt ist. 

9. Kraftfahrzeug nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Heizungswar- 
metauscher (54) dem ersten Teilkreislauf (26) zugeordnet ist und sein Kuhlmittelkreislauf 
ttber einen zweiten Zwischenwarmetauscher (86) mit dem geschlossenen Kiihlsystem (88) 
des zweiten Teilkreislauf (44) gekoppelt ist. 
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